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Verfahren zur Dehydrierung von Koblenwasserstof f en, 
insbesondere Paraffinen, 

Die Erfindung richtet sich auf ein Deny drier verfahren 
und insbesondere auf ein kontinuierliches katalytisohes 
Debydrierverfahren zur Ifcwandlung von Paraffinen zu Olefinen 
und Polyolefinen und insbesondere zu Diolefinen. 

Die Dehydrierung von Paraffinen zu Mono- und Poly- 
olefinen wird nor.alerweise in einem Kreislaufverfahren 
in Peaktionsweisen, die an eine* Chro.oxyd-Alu.iniu.oxyd- 
katalysator erfolgen, durcbgefuhrt. Durch periodisches 
Abbrennen von angesa..elte. Koks auf de. Katalysator wird 
eine Reaktionste. P eratur von etwa 593 - 677°C (1100 - 12fl0 F) 
aufrechterhalten. Der Kreislauf iat u.standlicb, die Be- 
triebslaufe sind verhaltnis.aBig kurz und die Reaktoren sind 
k ostspielig. Witerhin iat b.ispielsweise die Reaktion zu 
Butadien begr.nzt. da fur boh, Auabeuten geeignet. Bedingungen 
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auch eine Koksbildung begunstigen. 

Die JSrfindung gibt ein kontinuierliches katalytisches 
Dehydrierverf ahren an, das durch eine wesentliche Verringe- 
rung der Reaktorkosten im Vergleich zu bisher bekannten Ver- 
fahren gekennzeichnet ist und das sich weiterhin durch gute 
Anpassungsfahigkeit hinsichtlich der Reaktionsschaif e aus- 
zeichnet • 



Suapendieren des Katalysators in dem Strom zur Bildung einer 
verdiinnten Phase, Hindurchleiten der verdiinnten Phase lurch 
eine Reaktionszone mit einer Beriihrungszeit von etwa 
1,5 bis 4,5 Sekunden bei einem Druck von etwa 0,65 - 1,05 ata 
(9-15 pounds per square inch absolute (psia)), Abziehen von 
Reaktionsprodukten, nicht-umgesetzten 3eaktionsteilnehmern 
und Katalysator bei etwa 0,14 - 0,35 ata (2-5 psia), Ab- 
kuhlen, Riickgewinnen des Katalysators zur Jiederverwenlung 
und Sewiz^nen der Reaktionsprodukte . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein kataly- 
tisches Dehydrierverf ahren ait einem verhaltnisniaBig billigen 
Reaktor zu schaffen, bei den scharfe Dehydrierbedingungen 
fur die Bildung von guten Ausbeuten an erwiinschten Olefinen 
oder Polyolefinen aufrechterhalten werden konnen. Eine weitere 
4ufgabe ist die Schaffung eines mit verdiinnter Phase in 
f JLtt^^siep^eiB oder Wirbelachichtzustand arbeitenden Dehydrier- 



Das Verf ahren gemaB der Erf^indung umfaGt ein Vor- 



erhitzen des Reaktionsteilnehmerstroms auf Reaktionstenperatur, 
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verfabrens. Insb.sondere liegt der Wl^. «» 
sugrunde, ein wirkea.ee, ieistungef abiges und wirtsebaft- 
lio be S Verfabren sur ».wandlung von Butan su Butadien su 
schaffen. 

And ere B erk.al. und teobnisobe Tort.ll. der Erfindung 
,.h« aus der naebstebenden Besobreibung in Verbindung .It 
d er anlie G enden Seichnung bervor, In der eine bevorsugte 
^sfubrungsror. d.r Brfindung tails ale FlieBbild tails als ^ 
vereiniaebter Sonnitt dargeetellt ist. *s ist ersiobtliob, 
daB das Veriabren und di. Torriebtung in d.r Zeiobnung 
stark scbe.atiacb dargestellt Bind. 

Die Errindung wird m Ausfttbrungsbeispiel dar ttawand- 
lun6 von Butan zu Butadian naoh.taband -iter veranecbauliobt. 
Pris cbee Butan wird in ein.r Hsnga rob etwa 13 900 kg/b 
( 5 0 600 iWbr) iurob ein. I-itong 1 sugaxubrt und Uber eine 
PttB pe 2 an .in.r Laitung 3 gepu.pt, *» - »" eiM " 
0 -Huckfubr.at.rial var.is.obt wird, letst.res wird .iner 
Jitung * sugarubrt und mltt.ls einer Pu.pe 5 in einer Menge , 
von atwa 33 WO kg/h (73 500 Ib./br) sugepu.pt. Da. 
0 -Ruck f ubr.aterlal entbalt etwa 70 * Butane, 26 * Butene 
and gering. M.ng.n an Butadi.n, C, und 0 5 K obl.nw.ss.reto«.n 
D1 . vereinigte Besebiokung von etwa 47 300 kg/b (10* 000 iWb.. 
in der Leitung 3 befindet sicb bei einer Ta.par.tur von 
.twa 38° 0 (1O0°F), w.nn si. durob .men Wer..aust.useb.r 6 
Bel eit.t wird, in de. si. auf .twa 82°C (180°*) .rblt.t wird. 
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Die erhitzte Beschickung flieflt dann durch eine Leitung 7 
zu einer Heizschlange 8 f die in einem Of en 9 angeordnet iet 
und in der die Beschickung auf eine Temperatur von etwa 
593° C (11;/J0°F) bio etwa 677°C (1250°F) und vorzugeweise 
etwa 635°C (1175°F) erhitzt wird. 

Die Beschickung wird von dem Ofen 9 durch eine Leitung 
10 geleitet und dann in eine: Mehrzahl von parallelen Stromen 
aufgeteilt. Wenngleich in der anliegenden Zeichnung nur 
zwei derartige Strome dargestellt sind f warden vorzugsweise 
in Verbindung mit den Kengen an Beschickung und Katalysator, 
die in diesem Auafuhrungsbeispiel angegeben sind, seche der- 
artige Strome angewendet. Es ist somit ersichtlich, daB 
zur Vereinfachung und Verbeeaerung der ttbers'ichtlichkeit nur 
zwei von sechs Stromen dargestellt sind $ daB jedoch eine 
Mehrzahl von Stromen, wie beispielsweise sechs Strome* in der 
gleiohen Weise wie die beschriebenen zwei Strome zur Anwen- 
dung gebracht werden konnen. Be ist ersichtlich, daB in 
kleinen Anlagen mit geringen Duroheatzen nur ein Strom zu 
einer Heaktorsteigeleitung erforderlich sein kann. 

Wie aus der Zeichnung hervorgeht, werden gleiche Anteile 
der erhitzten Beschickung von der Leitung 10 in Leitungen 11 
und 12 gefiihrt, wobei der Plufl durch diese Leitungen mittele 
Ventilen 13 bzw. 14 geregelt wird. Katalyaator wird Ton einem 
allgemein mit 15 bezeichneten Regenerator durch Leitungen 16 
und 17 f die unter der Regelung ron Vtntilen 18 hew. 19 stehen, 
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bef inde* aid **i — »3 - 67^0 (,,00 - 12 5 0°r) un der 

16 und 17 befindet slob bei et*a 
Katalysator in den Laxl-un^n 16 una 

637 . 6 , 7 °C (1180 - ISS^M. wenn dies* «**~iali*» -rexn.ga 
w „dan, » aino v-rdUnn*. — - in dor Bo- 

schilling in H«akborx«leuu S «ii ^ 

or ?1 lio'?t iBJ Tier e.:? or. 

an den ilinlaBanden dor loiti ,?on 20 und 

von ,twa 0,62 - 1.05 ... » - - ^ ^ < 

0,8. ata (1. paia). ^ P.*a**orlaitun e a» 20 nno. 21 ,,r,d 

.t.. 30,40 . hc.eh .it «*>.» Inn.ndnrC— ^ — '<- 6 ~ 

(3,5 fast). 

Die in den Leitungen 20 und 21 5 eb:,x— ■ ' 

stroiot au**Art» mit einex* .ibtlerea ~ 
24.4 m/btto un-3 votzus3vroi.se etwa a/J*- ^ 

per second). Die siuti*^ saiy- - • ■ - •■• 

- B A (C* - i.50 po— Par cuaic und Ixogt 

vor zu S a».iaa nai atwa 1*,5 B A (C90 Pounds { er cubic foot). 
Die Bardhrun^ai* W anrand den Surchganss dumb *«. ***«*~ 
*C -1 i» Bax-eico -on atwa 1,5 bis atwa 4.5 und 

atwa 2,1 ^unden. Bai 3)urc^3n B wird <U. 

H.^tian.t.«rar,t«r awisonan atwa {11S0°F dnd 1250^) 
620° - 677°0 sahaltan. In don ReaMorlaitnngan (20 und 21) 

• •■ ^•hei lie Reaktionswr.rrae von lem 
trit»; eine Dehydrierune * obei ite " 

bei.fleo Katalyoator *uge 'Libre wird. 



< 



WSDOCID <DE 1543152A1J_> 



m 



1543152 



N^acheinander wird zunachst Butan zu Butenen dehydriert 
und die letzteren werden wiederum zu Butadien dehydriex^t. 
Die Bildung von Butenen wird durcb einen niederen Koilenwasser 
stoffdruck begiinstigt, wobei jedoch, wenn der Kohlenwacser- 
stoffdruck noch weiter zuro Vakuutn verringert wird, die Bildunc 
von Butadien bevcrzugt iiber die Bildung von Butenen begiinstigt 
wird. Eine bescndere Auafuhrungeforni der Erfindung schafft in 
optimaler Weise die fiir die aufeinander folgenden Debydrier- 
reaktionen gtinstigen Druckbedingungen. So beglinstigen in den 
unteren 'Jeil einer jeden dieser Reaktorleitungen die Peak- 
tionsbedin«£ungen die Bildung von Butenen , und in dec obex-en 
Teil der uak uorieitun^an forderu dis Reaktioi-^bc iiagungen 
lu eat * -v « mender Heine lie Bildu:<^ von Jviwcul5.ua* Beisiiels- 
woi«i- sind Bodia^ua^on &t? ;*c*w*. ...... ..--i.. ..X :~et J-ijr diese Aus— 

f ubruagbform ae^ Verlai.-jrci... l j4r l^?A 

Ag Bodeu Am £opf 

Temperature °G (°F) (1225) 648 (12CC) 

Druck, ata (psia) 0,34 (12,0) C»21 O f 0) 

Danpfgeschwindigkeit, m/aeo (ft/sec) s^3 ? ?) £1,05 (69»0) 

Katelyaatoriichfte, g/1 (^T/rt 3 ) ?fi.3 (1,^7) 3,3 (0,33) 
Genanithobo ies Reaktcrs, Si(:foet) 5f', A 8 (1C0) 

Die Reafctionsprodukte werden aua Jeder der Realtor- 
leitungen 20 und 21 in zweistufige Cyclonabscheider 22 bsw. c ? > 
geleitet, in denen Katalysator und Reaktionsprodukte vonein: 
getrennt warden* Dor I/ruck am Ouci^ii c#u©r ii wduJiocncte einer 
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jeden Beaktorleitung 20 und 21 liegt i* Bereicb von etwe 
O ,4 bis etwa 0,35 ata (2 - 5 psia) und vorzugeweise etwa 
o'2-l ata (3 psia). 3s wird also .in weeentliebes Druofcgeiall. 
,l d,n Leitungen 20 und 21 aufrecbterbaiten, - die Erzeugung 
von Butadien in dem ob.ren Abeobnltt Oder d.r ober.n Zone 
einer deden der Laitungen 20 nnd 21 zu b.gdnstigen. aaeforuige 
aeaktionsprodukt. werdan aua dan Oyclonen 22 und 23 durcb 
Hansen 24 bzw. 25 entxemt, in einer Leitung 26 var.in.igt 
U nd dann unaittelbar vor irgendeiner weit.ren Behandlung 
ll8 . l6blt od.r abgeecbreckt.ua d.as Sintreten unerwunscbter 

Reaktionen zu verhiadern. 

Der in den Cyclonen 23 und 22 abgetrennt. Katalyeator 
f lleB t darin abwUrte und wird -it trook.naa In.rtgaa ge- 
etrippt, a.B. „it Stlcketoxi, -obei die... in die a. Bodan 
b.i indlicbeu iuaapttl- oder Abstreifabs.buitte der Cyclone 
aua ainer mertsaaerzeuguag.anl.se 27 ttb.r .in. Laitung 28 
und Leitungen 29 und 30 eingeiubrt wird, der Flu* durch die 
L .itungeu 29 und 30 wird dab.i nitt.ls V.ntilen 31 bzw. 32 , 

Baa trock.ne Inertga. .tr.it* die Heaktloneprodukt. 
v „n den Katalysator ab und wird aua den Cyclonen 22 und 23 
durcb Laitungen 24 bzw. 25 eatf.rot. 

Bt wa 1130 Stn'/b (40 000 atandard cubic f..t per uouxO 
inertga. Wnnen in zuiried.nat.ll.nder .eiee ala Ab.treii- 
-adiu. ang.,end.t w.rd... B.r ...trippt. Katalyeator .ird 

, a? nnd 23 zu Utandrohran 33 bzw. 34 geleitet 

T on den Cyclonen 22 und «:> zu 

„n denen Jade, .twa 20.4 a (67 <««) »°<* i.t. In dan Stand- 
r obran wird elne dicnt. Kataly-.torpbasa aufreobterhalt.n 

909831 / 1376 BAD ORIGINM 
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und der Druck am Austrittsende der Standrohre liegt 1m Bereich 
von etwa 1,05 "bis etwa 1,4 ata (<!5 - 20 psia) und vorzugsweise 
etwa 1,33 ata (19 psia). Der Katalysator flieBt abwarts durch 
Schieberventile oder andere geeignete Ventileinrichtungen 35 
bzw. 36, die in den Rohren 33 bzw. 3* angeordnet sind, in 
den FlieBbett- oder Wirbelscbichtregenerator 15* Luft oder 
ein anderes sauerstof fhaltiges Verbrennungsgas wird bei etwa 
1,69 ata (24, psia) durch eine Leitung 37 und ein Geblase 38 
zum Boden oder unteren Abschnitt des Regenerators 15 zuge- 
fiihrt, um auf dem Katalyeator abgeachiedenen Koks herunter 
zu brennen. Die Luft wird auf eine Temperatur in der (legend 
von 635 - 677°C (1175 - 1250°P) und vorzugsweise 648°C 
(1200°F) durch Verbrennung mit Brenngas , z.B* ein Oj - 
Gemisch oder einen anderen geeigneten Kohlenwasserstoff- 
brennstoff , der dem Regenerator 15 durch eine Leitung 39 
zugefiihrt wird, erhitzt, bevor die Luft aufwarts durch ein 
Sieb oder Gitter 40 in das Katalysatorbett 41 flieBt. Abgas, 
das durch Verbrennung von Luft und Heizgas und durch Ent- 
fernung von Eaks von dem Katalysator gebildet worden ist, 
flieBt aufwarts durch den Regenerator 15 iiber ein dreistufiges 
Cyclon, das allgemein mit 42 bezeichnet ist, zu einer AuslaB- 
leitung 43. Das Abgas wird dann durch einen Abwarmekessel 44 
geleitet, in dem Warme in Form von etwa 2725 kg/h (6000 lbs/hr) 
Wasserdampf wiedergewonnen warden kann. Von dem Kessel 44 
wird das gekiihlte Abgas durch eine Leitung 45 zu einen Kamin 
(nioht dargestellt) geleitet* 

t 
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Wie vorstebend angegeben, arbeiten die Katalysator- 
abtrenncyclone Dei einem Druck von etwa 0,14 - 0,55 ata 
(2-5 psia) und vorzugsweiae etwa 0,21 ata (3 psia). Der 
vereinigte ReaktorausxluB in der leitung 26 steht unter einem 
Druck von etwa 0,14 - 0,21 ata (2 - 5 psia) und bat eine 
Temperatur von etwa 662°0 (1225°*). Der vereinigte Ausflufi 
wird mit einem Kuhlmaterial abgekiihlt, das iiber eine Leitung 
47 unter Regelung mittels eines Ventils 48 zugebracht und 
zu einem KiihlgeiaB 46 geleitet wird. In dieser *eise werden 
etwa 46600 kg/h (102 500 lba/hr) an vereinigtem AusfluB 
bei 662°0 (1225°3?) mit etwa 682 000 kg/h (1 500 COO Iba/br) 
Kuhlmaterial, gewohnlich als "Kuhlol" bezeichnet, von etwa 
110°C (230°P) gekiihlt. Bei dem Kuhlol kann ee sich urn irgend- 
ein geeignetes KUhlmittel, das aus einem Semisch von fliissi- 
gen Kohlenwaeaer.toffen besteht, bandeln. Das KUhlgefaB 46 
kann geeignete Fullkorper, z.B. Raschig-Ringe o.dgl., oder 
Verteilungseinrichtungen (nicht dargestellt) zur Forderung 
und Verbesserung der Beriihrung von ReaktorausxluB und Kuhlol 
enthalten* 

Der gekiihlte ReaktorausfluB wird von einem unteren 
Abschnitt des GexaBes 46 durch eine leitung 49 in das untere 
Gebiet aines Wascbere 50 geleitet, in dem er sich in Gegen- 
stromberuhrung mit einem Kuhlol oder einem Waschmedium be- 
• findet, das durch Leitungen 51 und 52 eingafuhrt wird. Etwa 
393 000 kg/h (865 000 Ibs/hD Kuhlol von 43°C (110°F) warden 
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lurch die Leitung 52 und etwa 113 500 kg/h (250 000 lbs/hr) 
01 von 38°C (100°F) werden durch die leitung 51 eingeflihrt. 
Butadien und leichtere Gase werden aus dem Waacher 50 durch 
eine Uberkopf leitung 53 in einer Hate von etv/a 51 300 kg/h 
(113 000 lbs/hr) zu einer Trommel 54 abgezogen f durch die sie 
hei etwa 40,5°C (105°F) und etwa 0,14 ata (2 psia) geleitet 
und dann durch eine Leitung 55 zu Kompressoren und Gewinnungs- 
anlagen (beide nicht dargestellt) abgefuhrt werden. In dieser 
Weise werden etwa 6 900 kgA (15 200 lbs/hr) Butadien er- 
zeugt und aus der Anlage gewonnen. 

Aus dem Wascher 50 werden Kiihlol oder v7aschmediuia bei 
etwa 110°C (230°F) durch eine Leitung 56 und eine Pumpe 57 
in einer Menge von etwa 1 187 000 kg/h (2 615 000 lbs/hr) 
entfernt. Von der Pumpe 57 wird ein jfeil des Materials durch 
die Leitung 47 und das Ventil 48 zu dem Xiihlgefafl 46 geleitet. 
Der andere Teil des gekiihlten Ols wird durch eine Leitung 58 
zu dem Warmeaustauscher 6 geleitet, in dem das Material in 
indirektem Warmeaustausch mit Einsatzmaterial aus der Leitung 
3 auf etwa 96°C (205°F) gekiihlt wird. Aus dem Warmeaustauscher 
6 flieSt das 01 zu einem Kiihler 62, wo es auf etwa 45° -> 
(110°F) gekiihlt wird. Etwa 393 000 kg/h (865 000 lba/hr) die- 
ses gekiihlten Ols werden durch Leitungen 63 1 66 und 52 in den 
Kuhlturm 50 geleitet. Die restlichen 113 500 kg/h (25C 0C0 
lbs/hr) werden in einem Kiihler 67 welter auf 38°C (100°P) 
ab gekiihlt und iiber die Leitung 51 in den Kopf des Kiiblturms 
50 eingefiihrt. 

909831/1375 
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wenngleicb die Erfindung voratehend i> einselnen in 
Verbindung -it einer Ttawandlung von Butan au Butadien be- 
scbrieben wu.de. is* eraiebtlicb, daB Karaffine .it 2 bxe 
etwa 6 Koblenetofxatoae.,de MoieWil eo au Oletinen und Biole- 
f inen uagewand.lt werden fcdnnen, de nacb den Betriebsbedln- 
gungen. In abnlicber Weiee *3nne» Honoolefine au Diolefinen 
uagewandelt werden. Typisehe Beiepiele anderer mraffine, 
4ie als Eineatznaterialien fur dae Verfabren geeiguet axnd, 
sind Man, Jropan. Inobutan und 2-Metbylb»tan (laopentan). 
Weiterbin aann Itbylbenaol au Styrol debydriert werden. 

Wie in dam ge.childerten Auefubrungebeispiel geaexgt 
1st unfaBt die Koblenwaeeeretof fbeeebicKung ein Ge.iscb von 
etwa 2,5 Gewiebteteilen RuoKfttbraaterial auf 1 Gewicbtatexl 
^isobbeacbickung. Ee ist dedocb eraiebtlicb, OaB dieeee 
V.rbaltnie in wextom MaBe geandert werden kann, voraugeweise 
„.rden Gewiebteverbaltnise. von 0,9 , 1 bi. S . 1 angewendet. 

Bei de„ Vorerhitzen der Kohlenwaneeretoffbeeehiokung 
iet ea wdnecbenewert, die Beecbiokung bia auf etwa die Reak- 
tionetenperatur aufzubeizen Oder auf eine Te*peratur innar- 
„alb dea Reaktlonate* P eraturb.reieb B . Vorzugaweis. wird dae 
Koblenwa.aerstoffbeacblckung auf eine T e*peratur nicbt »ebr 
.is etwa 85°C (1 5 0°F) unterbaib der Reektionatenperatur vo - 
.rbxtzt, wenn aia ait bexBew Katalyaator zur Bildung einex 
rerdttnnten Biaae rermiecbt wird. 

Katalyaatoren, die bei dea, Verfabren brauchbar aind, 
.urden durcb einen beaondara bevoraugten Katalyaator veran- 
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schaulicht, der Chromoxyd in Abscheidung auf Aluminiumoxyd 
umfaBt, wobei die Zusammensetzung desselben etwa 18 Gew.-% 
Chromoxyd und der Rest im wesentlichen Aluminiumoxyd ist. 
Wenngleicb dieser Katalysator bevorzugt wird, konnen andere 
Katalysatoren, die fiir ihre Fahigkeit zur FcJrderung der 
Dehydrierung von Kohlenwasserstof fen und insbesondere Paraf fi- 
nen bekannt sind, verwendet werden. Typiscbe Beispiele der- 
artiger Materialien Bind: Metalle, wie Nickel, Eisen, Kobalt, 
Platin und Palladium; Oxyde von Metallen der Gruppen IVA, 
VA und VIA dee Periodensystems nach Mendeleeff f insbesondere 
Chrom-, Ifiolybdan- und Wolframoxyde in Abscheidung auf ver- 
haltnismaBig inerten Tragern oder Unterlagen, fiix die 
Aluminiumoxyd ein typisches Beispiel 1st. In Verbindung mit 
derartigen Katalysatoren sollte dafiir Sorge getragen werden, 
dafl sie nicht bei ubermaBig hohen Temperaturen verwendet 
warden, bei denen ihre AktivitSt wesentlich verringert wird. 
DemgemaB werden bei der Dehydrierreaktion und wahrend der 
Regeneration Temperaturen unterhalb der fiir einen bestimmten 
Katalysator charakteristischen Deaaktivierungatemperatur 
angewendet. Der bevorzugt e Chroaoxyd-Aluminiumoxydkatalysator 
wird beispielsweise Temperaturen nicht hoher ala 732 °C 
(1350 °P) ausgesetzt. 

In den Forderreaktorleitungen, die in der anliegenden 
Zeiohnung durch die Leitungen 20 und 21 veranschaulicht sind, 
wird eine verdiinnte Phase aus Katalysator in Kohl enwas ear- 
stoff aufrechterhalten. Im allgemeinen wird diese Phase 
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Ma atwa 20 und etwa 5 0 K 8 *a*al y sa*o r 3 a 
wa8a a r ato«, ^usswaise atwa 35 - *5 * 6 A 8 , 

Wanngleich 01. Erfindun* vorstanand i. axnsaXnan 

Vert indun S -it —^ten - 
B9di n g un S an ...chrle.en au,da, is* a*.sion tli c b , da *nda- 
r un S en und Atwandlungan ninelOtlich der ainaalhaxtan, 
^eitas^an, Ha-^ian und Anordnuns von *adlan vorsa- 
nom en wardan * 8 nnan, Ona deu H-« da, .r f mdu„ e zu ver- 



lassen. 
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Patentanapriicba 

1. Verfahren zur Dehydrierung von Kohlenwaaaerstof fen, 
inabeaondere Paraffinen, mit 5 bie etwa 6 Koblenstoffatomen 
je Molekiil, zu ungeaattigten Koblenwaaserstoffen mit der 
gleichen Anzahl an Kohlenatof fatomen je Molekiil, dadurch 
gekennzeicbnet, d^aS man 

(a) einen Strom, der den KoblenwaaBeratof f bzw. das Paraffin 
entbalt, auf eine Temperatur zwischen etwa 593° und etwa 
677° 0 (1100 - 1250°F) vorerbitzt, 

(b) einen auf eine Temperatur zwiscben etwa 620° und etwa 
677°0 (1150 - 1250°F) vorerbitzten Dehydrierkatalysator 
in dem vorerhitzten Kohlenwaaseratof f strom zur Bildung 
einer verdiinnten Pbaae aua dem Katalyaator in dem Strom 
suspendiert , 

(c) die verdiinnte Phaae mit einer Beriihrungszeit von etwa 
0,8 bis etwa 4,5 Sekunden bei einer Temperatur zwiachen 
etwa 593° und etwa 677°C (1100 - 1250°F) und bai einem 
Anxangadruck Ton etwa 0,63 bis etwa 1,76 ata (9 - 25 psia) 
durcb eine Beaktionazone leitet und hierdurch den Koblen- 
waaaeratoff zu dem ungeaattigten Kohlenwaaaeratoff dehy- 
driert, 

(d) die aich ergebenden damp fformi gen Produkte, die define 
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uad/oder Dioiefine und auspendierten Kataiysator entbal- 
t.n, aue der Raaktionssone bei eine. Druck von etwa 
0,14 bis etwa 1,05 ata (2 - 15 psia) abziebt, 
(.) die da.pffar.i S en Erodukte un«lttelbar abkuhit, 
(t) kontinuieriicb verbraucbten Katalysator abfiibrt und 
( E ) die gekubXten da.pfiSr.isen »odukts, die die ungesattis- 
ten Kobienwasaerstofie entbaltan, absiebt. 

2 Yarf siren nacb Ansprueb 1, dadurcb gekennaeiehnet , 
d a6 .an als Kobl.nwasserstoii ein Par.«in .it * - 6 KobXen- 
s to«ato.en 3 e MoXekUX. von d.nen .ind.stens » in einer geraden 
K atte anseordnet sind, varwendet, die Reaktion *ur BiXdung 
. L Bi ieiina .it der gX.iebea AnaabX an Kobienatoi f ato.en ,e 
IxakUX regeXt. biersu in der A*beitestuie (c> eine BerUbrun*.- 
„« von at»a 0,8 bis etwa 2,0 3.,unden b.i einer *e.peratur 
zwiB cben etwa 607° und 6*>0 (1125 - 1200°*) und aina. Anfange- 
dP „ok von etwa 0.65 - 1.05 ata (9 - 15 psia) aufracbtarbaXt 

nsob der Arb.iteetui. CO die aiob ergabende vardunnte 
Pha sa direkt und auiwarts aus d.r ersten Reaktionesone in und f 
aumrts durob eine *weite R.aktionssone uber sine Berttbrung,,- 
a ait von etwa 0.8 Ma etwa 2.0 S*unden bsi einer Tewperatur 
s.Xaeb.n atw. 595° und at.. 6«8°0 (1100 - 1200°*) und aina. 
^angsdruck von etwa 0,*2 bis atwa 0.70 sta (6 - 10 pais) 
laitet. so d«B Honooi.fina i. wa.antXioben au da. Dioi.fin 
d.nydriert werdan. die da.pxior.isen Ixodukte aus dar Arbeit.- 
stufe (d) b.i eine. Druck von atw. 0.1* - 0.55 ata (2 - 5 P.i» 
abBl .bt und die Arb.its.tuf.n (a) - <«V«» Oswinnung das 
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Diolefins durchfuhrt. 

3« Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ man ale Paraffin Butan verwendet und als Olefin 
Butadien gewinnt, die Arbeitsstufe (b) bei einer Temperatur 
zwischen etwa 648° und etwa 692°C (1200 - 1280°E) durchfiihrt, 
die Arbeitsstufe (c) bei etwa 620° bis 677°C (1150 - 1250°F) 
uber 1,5 - 4,5 Sekunden bei einem Anfangsdruck von etwa 
0,63 - 1»05 ata (9 - 15 psia) ausfiihrt und die Arbeitsstufe 
(d) bei einem Druck von etwa 0,14 - 0,35 ata (2-5 psia) 
durchfiihrt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 3 f dadurch 
gekennzeichnet , daB man die verdunnte Phase aufwarts durch 
die Reaktionszone leitet und von einem oberen C?eil der Zone 
abzieht. 

5* Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, daB man die Katalysatordichte in der Reak- 
tionszone zwischen etwa 4,8 und etwa 48 g/1 (0,3 - 3,0 pounds 
per oubic foot) halt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Butan enthaltende Strom n- Butan und 
Butane unfaBt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 3-6, dadurch 
gekennzeichnet, daB man als Dehydrierkatalysator sine Ver- 
einigung von Chromoxyd und Aiuminiumoxyd, die etwa 18 Gew.-% 
Ohromoxyd und etwa 82 Gew.-% Aluminiumoxyd umfaflt f verwendet. 

8* Verfahren nach einem der Anepriiche 3-7* dadurch 
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gekennzeicbnet, daB man den verbrauchten Katalysator «it 
einem sauerstof fhaltigen Gas regeneriert, auf eine Temperatur 
zwischen etwa 643° und etwa 677°C (1200 - 1250°*) wieder- 
erhitzt und danach zur Suspendierung in dem vorerhitzten 
Eutanstrom im Kreislauf zuriickfuhrt. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 3-8, dadurch 
gekennzeicbnet, dafi man Butadien aus den gekiihlten dampf- 
formigen Produkten gewinnt. ^ 

10. Verfahren nach einem der Arxspruche 3-9, dadurch 
gekennzeichnet, daB man eine Zlehrzahl von vorerhitzten 
Butan enthaltenden Strotnen zufiihrt und eine ilehrzahl von 
V erdlinnten Phasen daraus bildet, und die dampf formigen Produkte 

vereinigt und abkiihlt. 

11. Verfahren nach einem der AnsprUche 3 - 10, dadurch 
gekennzeicbnet, daB man die dampf f ormigen Produkte mit 01 
auf eine Temperatur unterhalb etwa 66°C (150°« abschreckt. 
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